ENTORNO VIRTUAL EDUCATIVO: PROCESAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES by Martinez Cañete, Yadisbel et al.
 
Vol. 3 / Núm. 1 / enero-junio de 2018 | ISSN: 2519-9463                                                                                                               
 
 
ENTORNO VIRTUAL EDUCATIVO: PROCESAMIENTO DIGITAL DE 
SEÑALES 
VIRTUAL EDUCATIONAL ENVIRONMENT: DIGITAL SIGNAL PROCESSING 
Lic. Yadisbel Martinez Cañete 
ymartinez@uo.edu.cu  
Universidad de Oriente, Cuba 
Dr.C. Sergio Daniel Ortiz Cano 
scano@uo.edu.cu  
Universidad de Oriente, Cuba 
Dr.C. Miriam Roll Hechavarría 
miriamr@uo.edu.cu  
Universidad de Oriente, Cuba 
 
Resumen  
En la Facultad de Ingeniería en Telecomunicaciones, Biomédica e Informática de la Universidad de Oriente en 
Santiago de Cuba, para el incremento y perfeccionamiento del conocimiento de los estudiantes en la asignatura 
Procesamiento Digital de Señales, se detectan dificultades en el aprendizaje en las carreras, debido al alto grado 
de conceptos teóricos matemáticos que se utilizan, lo cual ha provocado falta de motivación en los estudiantes y 
bajos resultados académicos. El entorno virtual educativo es una aplicación web desarrollada en el framework 
Django, escrito en Python, que respeta el patrón de diseño conocido como Modelo-Plantilla-Vista, como sistema 
gestor de base de datos relacional, se propone Sqlite, por su rapidez, confiabilidad y facilidad de uso, multiplata-
forma y multiusuario. Utilizando el patrón observer para la gestión de las actividades de los estudiantes, a través 
de ella se pueden comprobar el avance en la asimilación de los contenidos en cada uno de los temas de la asig-
natura. Se consideran tres roles de usuarios para el sistema, rol profesor que se encarga de la gestión de los 
recursos educativos, como temas, videos, preguntas o temarios, y otros materiales de consulta, rol estudiante, 
que interactúan con cada uno de los recursos, registrando el tiempo y las respuestas a las preguntas, para un 
posterior análisis estadístico que puede ser mostrado al estudiante o al profesor, y el rol de administrador, el 
cual puede gestionar los roles de usuarios del sistema, así como gestionar los recursos de la asignatura. 
Palabras clave: entorno virtual educativo, procesamiento digital de señales, aplicación web, elearning 
Abstract  
At the Faculty of Engineering in Telecommunications, Biomedical and Informatics of the Universidad de Oriente 
in Santiago de Cuba, difficulties in the students´ learning from different majors are detected, regarding the in-
creasing and improvement of their knowledge in the subject Digital Signal Processing, due to the high degree of 
mathematical theoretical concepts that are used, which has caused lack of motivation in the students and low 
academic results. The virtual educational environment is a web application developed in the Django framework, 
written in Python, which respects the design pattern known as Model-Template-View, as a relational database 
management system, Sqlite is proposed, due to its speed, reliability and ease of use, multiplatform and multi-
user. Using the observer pattern for the management of the students´ activities, it can be checked the progress in 
the assimilation of the contents in each of the topics of the subject. Three user roles are considered for the sys-
tem, the teacher role that is responsible for the management of educational resources, such as topics, videos, 
questions or agendas, and other reference materials, the student role, that interact with each of the resources, 
recording the time and answers to the questions, for a later statistical analysis that can be shown to the student 
or the teacher, and the role of administrator, which can manage the user roles of the system, as well as manage 
the resources of the subject. 
Keywords: Educational virtual environment, digital signal processing, web application, e-learning 
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1. Introducción  
La integración de las Tecnologías de la Información y 
la Comunicación (TIC) en los procesos de enseñan-
za-aprendizaje, trae consigo numerosos cambios. Por 
una parte, cabe señalar las modificaciones que se 
producen a nivel de infraestructuras tecnológicas, por 
otro lado, los cambios que se producen a nivel del 
profesorado y de los alumnos (Vera, Torres & Martí-
nez, 2014).  
Los autores (Ferro, Martínez & Otero, 2009) señalan, 
del mismo modo, que la aplicación de las TIC motiva 
al alumnado y capta su atención, convirtiéndose así 
en uno de los motores de aprendizaje.  
En el trabajo (Morales, Trujillo& Raso, 2015) se anali-
za el papel, la integración y el uso que el profesorado 
universitario hace de las TIC en los procesos de en-
señanza-aprendizaje,   
La utilización de las TIC por parte del docente es 
cotidiana, pero existen lagunas en su integración 
para su práctica académica, a pesar de valorar y 
percibir la importancia que ofrecen al proceso educa-
tivo y la demanda que hacen los alumnos ante la 
integración y uso de las mismas. 
Por otro lado, la introducción de dichas TIC en el 
proceso educativo, de acuerdo con ambos colectivos 
encuestados, favorecen y proporcionan un papel 
activo al alumnado, un rol en el que el estudiante 
toma la total responsabilidad de su aprendizaje sien-
do el profesor un instructor y orientador de dicho pro-
ceso. En cuanto a aspectos relacionados con las 
mejoras que proporciona la integración TIC en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, se concluye que 
la utilización de estas facilita la gestión y construcción 
del conocimiento por parte del alumnado, mejora la 
calidad del aprendizaje y, en cierta medida, ambos 
grupos consideran que fomenta el pensamiento críti-
co y reflexivo. En cuanto a la mejora de los resulta-
dos académicos, queda patente que, según las per-
cepciones del profesorado encuestado, mediante el 
uso e integración de las TIC en el proceso educativo 
los resultados académicos mejoran. 
Otros estudios (Álvarez et al., 2011; Sánchez-López, 
García-Sánchez, Martínez-Segura y Ruiz, 2012) 
muestran la evolución de las plataformas eLearning 
“tradicionales”,  es decir, los LMS, aunque gozan de 
un porcentaje altísimo de penetración y se encuen-
tran sumamente consolidadas, pues el 100% de las 
Universidades tienen al menos un  LMS y el 79,5% 
de las grandes corporaciones utilizan estas platafor-
mas en sus iniciativas de formación eLearning (Wex-
ler et al., 2007), empiezan a compartir su protago-
nismo con una amplia oferta de herramienta, servi-
cios y entornos que, muy ligados a la Web 2.0 (Mus-
ser y O'reilly, 2007), permiten configurar ecosistemas 
educativos que sustentan el concepto de Entorno 
Virtual Educativo en los que los LMS son un compo-
nente opcional más, con lo que se pierde esa con-
cepción por la que los LMS y los Entornos Virtuales 
Educativos se habían convertido en sinónimos, como 
ya sucediera en las primeras implantaciones de  los 
LMS (García-Peñalvo y García Carrasco, 2002), aun-
que con un enfoque que se orienta hacia los Entor-
nos Personales de Aprendizaje o Personal Learning 
Environments (PLE) (Adell y Castañeda, 2010; 
Attwell, 2007). 
Estos se ofrecen como la solución a las  limitaciones 
de los LMS en contextos de aprendizaje abiertos y 
distribuidos centrados en el estudiante (Casquero, 
2013), estudiantes que por otra parte lo son en una 
era digital  que les obliga a desarrollar una serie de 
competencias que les prepare para una vida en con-
tinua evolución tecnológica (Hoobs, 2011), entre las 
que cabría destacar las habilidades para escuchar, 
buscar informaciones diversas en ecosistemas tecno-
lógicos, interactuar con otros pares constantemente, 
manejar su identidad digital o producir activamente 
contenidos, entre otras. 
La sexta generación de eLearning está completa-
mente centrada en el modelo de los Cursos Online 
Masivos en Abierto (COMA, del inglés MOOC – Mas-
sive Open Online Course) (García-Peñalvo, Fidalgo 
Blanco, y Sein-EchaluceLacleta, 2014; Kay, Reimann, 
Diebold, y Kummerfeld, 2013; Boletin Scopeo, 2013; 
Sonwalkar, 2013). Los MOOC permiten llevar los 
efectos de “en abierto” y “de forma gratuita” a una 
audiencia muy amplia, que puede llegar a ser masiva. 
Sin embargo, esto no es en sí tan novedoso como 
para significar una nueva generación. Lo que real-
mente aportan los MOOC para convertirse en el cata-
lizador de un cambio en la formación online viene del 
nexo, en primer lugar, la idea de la tecnología distri-
buida porque las actividades no tienen un lugar cen-
tralizado sino que se distribuyen a través de una am-
plia red de sitios individuales y servicios, y, en segun-
do lugar, la idea del conocimiento distribuido y del 
aprendizaje que se logra de acuerdo con este con-
cepto, que cambia también la forma en cómo se en-
seña en red, es decir, no se puede afrontar como una 
mera secuencia de contenidos (visión conectivista de 
los MOOC que da lugar a los denominados cMOOC. 
De acuerdo con esta segunda idea, los MOOC repre-
sentan la instanciación de los cuatro principios princi-
pales de los sistemas distribuidos efectivos: autono-
mía, diversidad, apertura e interactividad. (Sein-
EchaluceLacleta, Fidalgo Blanco, y García-Peñalvo, 
2013). 
En los MOOCs el aprendizaje es responsabilidad del 
estudiante, no del instructor. De nuevo, esto puede 
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dagógica cambiante y que avanza hacia modelos 
más interactivos y más centrados en el estudiante, se 
enfocan hacia el denominado Self-DirectedLearning 
(SDL) en el que el estudiante regula el aprendizaje en 
función de sus propias estrategias. 
Existen numerosas herramientas virtuales de las 
cuales profesores y alumnos hacen uso para llevar a 
cabo el proceso educativo. Todas y cada una de ellas 
presentan grandes ventajas y aportan numerosas 
cualidades para llevar a cabo el proceso de enseñan-
za centrado en el alumno, un proceso que se adapta 
a las exigencias que presenta la sociedad actual. 
Cabe también destacar la utilidad que puede tener 
esta herramienta en la propia aula al permitir al pro-
fesor la utilización de otros materiales distintos a los 
habituales y conseguir de ese modo agilizar las cla-
ses y atraer la atención de los alumnos. En este sen-
tido el autor en (Torrubia y Terrazas, 2012) ha podido 
comprobar que, al utilizar el tutorial dentro del aula, 
aumentó la atención y mejoró la comprensión, y por 
tanto el aprendizaje. 
El procesamiento de señales es un área de la Inge-
niería Electrónica que se concentra en la representa-
ción, transformación y manipulación de señales, y de 
la información que ellas contienen. 
Los estudiantes de áreas experimentales y técnicas 
deben ser capaces de procesar las señales físicas, 
independientemente del ámbito en el que se hayan 
generado, todas estas señales pueden aportar una 
información muy valiosa, en algunos casos crucial, 
que hay que saber tratar. 
Los alumnos en titulaciones científicas y técnicas 
deben recibir una educación eminentemente práctica 
y aplicada, experimental y científica, que ayude a 
comprender –en el sentido más profundo de la pala-
bra- los conceptos abstractos aprendidos en las cla-
ses teóricas, que además en esta materia tienen una 
alta carga matemática (Ifeachor et al, 2002; Oppen-
heim, 1999; Smith, 2013). 
Los cursos relacionados al procesamiento digital de 
señales en ingenierías son materias multidisciplina-
rias y en gran parte resultan altamente teóricos y 
matemáticos con un gran énfasis en las derivaciones 
e implicaciones matemáticas de las señales que se 
procesan y que están involucradas en el proceso de 
transmisión de información. Si bien este enfoque es 
muy importante en la formación de ingenieros-
científicos, también es importante tratar con los as-
pectos prácticos y de comprensión de los fenómenos 
utilizando medios de experimentación. Por lo tanto, 
además del aspecto sobre el aprendizaje analítico, 
que no todos los estudiantes tienen desarrollado, se 
deben utilizar otros métodos para mejorar el proceso 
de enseñanza-aprendizaje de mayor cantidad de 
estudiantes. Entre estos métodos se tienen: la expe-
riencia concreta, la observación reflexiva, la concep-
tualización de lo abstracto y la experimentación acti-
va. De ahí que surja la necesidad de mejorar el pro-
ceso de enseñanza aprendizaje aplicando los otros 
métodos mencionados, además del analítico, para 
inducir en los estudiantes mayores niveles de apren-
dizaje por medio de diferentes interfaces gráficas. 
Esta experimentación no siempre se da en el aula 
debido a la masificación, falta de recursos, escasez 
de tiempo, coste de la instrumentación, etc. (Peñas y 
Castro, 2010) 
En la Facultad de Ingeniería en Telecomunicaciones, 
biomédica e Informática de la UO en Santiago de 
Cuba, para el incremento y perfeccionamiento del 
conocimiento de los estudiantes de la facultad, espe-
cíficamente de la asignatura Procesamiento Digital de 
Señales, no se cuenta con un software educativo 
como mediador didáctico, que conlleve a perfeccio-
nar la labor docente educativa, que permita a dichos 
estudiantes acceder rápidamente al contenido de 
esta asignatura, además de realizar búsquedas den-
tro de este, interactuar con preguntas demostrativas 
e interactivas, para lograr que los estudiantes alcan-
cen un mayor desarrollo de las habilidades profesio-
nales, siendo de utilidad tanto para la actividad pre-
sencial como semipresencial. 
Problema: Dificultades en el aprendizaje en la asigna-
tura Procesamiento Digital de Señales en las carreras 
Telecomunicaciones, Informática y Biomédica de la 
facultad, debido al alto grado de conceptos teóricos 
matemáticos que requieren, lo cual ha provocado 
falta de motivación en los estudiantes y bajos resul-
tados académicos. 
Teniendo en cuenta lo antes planteado se determinó 
como objetivo general: Implementar un Entorno Vir-
tual Educativo para la asignatura Procesamiento Digi-
tal de Señales (EVEPDS). 
Un ejemplo de sistema de multimedia que promueve 
el aprendizaje autodidacta puede ser KhanAcademy, 
una organización no lucrativa fundada por Salman 
Khan con la misión de proveer una educación gratuita 
de clase mundial para todos. El sitio ofrece más de 
5.000 vídeos educativos en línea en una serie de 
áreas temáticas (incluyendo las matemáticas, la 
ciencia, la economía, las finanzas, la historia y el 
arte), un extenso repositorio de ejercicios de mate-
mática, y datos e información en tiempo real respecto 
de los avances y dificultades que presentan los usua-
rios al utilizar los recursos. La plataforma de KhanA-
cademy proporciona recursos para estudiantes y 
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sitio que apoyan el aprendizaje son: videos, ejerci-
cios, datos, y una comunidad de usuarios. Todas 
funcionan en forma conjunta para crear lo que Khan 
llama “un ambiente personalizado, perfeccionado e 
interactivo para el aprendizaje”. Sin embargo, este 
sitio no es accesible desde Cuba.  
2. Materiales y métodos 
Para el desarrollo de la investigación se toma como 
base el contenido de la asignatura través del progra-
ma de estudio, determinando los conceptos y proce-
sos que tienen mayor nivel de abstracción y requieren 
la utilización de medios didácticos como videos, soft-
ware que permita la representación del comporta-
miento de señales para su análisis, se utilizaron 
guías de estudio para dirigir la atención de los estu-
diantes, se descargaron sitios para la consulta y pro-
fundización de la información. 
En el análisis documental se realiza la consulta de 
referentes de nivel nacional e internacional como a 
nivel de país, enfatizando en las experiencias en el 
uso de las TIC en el procesamiento digital de seña-
les.  
Particular importancia tuvo la revisión del Modelo del 
profesional donde se reflejan las exigencias de la 
asignatura en el orden instructivo y educativo para 
este egresado. 
En la aplicación de las TIC, un aspecto importante es 
la infraestructura informática que permite la imple-
mentación de las actividades propuestas que en este 
caso se requiere del acceso de los estudiantes a la 
Internet y una cuenta de correo personalizada e insti-
tucional. 
Se realizó sistemáticamente la observación del pro-
ceso de enseñanza aprendizaje, entrevistas consta-
tando la motivación de los estudiantes y participación 
mediante el cumplimiento de las tareas orientadas. 
Como indicadores de diagnóstico y evaluación de los 
resultados se tuvieron en cuenta: 
• Preparación de los estudiantes para el uso de las 
TIC. 
• Accesibilidad para la gestión de la información en 
la red. 
• Participación en las actividades propuestas. 
3. Resultados y discusión  
3.1. Diseño del entorno virtual educativo PDS 
El Entorno Virtual Educativo para la asignatura Pro-
cesamiento Digital de Señales tiene las siguientes 
funcionalidades según los diferentes roles de usuario. 
Estudiante: Tiene acceso a toda la información sin 
privilegios de modificarla. Este usuario abarca los 
estudiantes de la facultad, siendo quienes interactúan 
más con la aplicación, es para quien el software fue 
concebido. 
• Gestión de solicitudes 
• Acceso a las Preguntas 
• Acceso a los Videos 
• Acceso a los temas 
• Acceso a la bibliografía 
• Acceso al glosario de términos 
Profesor: Este usuario es el encargado de gestionar 
los recursos que tiene el software, con el objetivo de 
mantener actualizado el contenido dentro del mismo. 
Es la persona capacitada en la materia de la asigna-
tura, el profesor con permisos dentro del software 
para administrar dichos recursos. 
• Gestión de temas 
• Gestión de Preguntas 
• Gestión de Videos 
• Gestión de bibliografías 
• Gestión de glosario de términos 
• Gestión de materiales de consulta 
Administrador: Puede insertar, modificar o eliminar 
los usuarios del sistema, así como gestionar los re-
cursos de la asignatura. Administrador de usuarios 
• Gestión de usuarios 
• Insertar usuario 
• Modificar usuario 
• Eliminar usuario 
• Mostrar listado de usuarios 
A continuación, en la figura 1 se muestra el mapa de 
navegación del EVEPDS, relacionando según el rol 
las páginas a las que tendrá acceso. 
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3.2. Herramientas y Lenguajes 
Django es un framework de desarrollo web de código 
abierto, escrito en Python, que respeta el patrón de 
diseño conocido como Modelo-Vista-Controlador. La 
meta fundamental de Django es facilitar la creación 
de sitios web complejos. 
SQLITE Es un sistema de gestión de base de datos 
relacional, es rápido, confiable y fácil de usar, es 
multiplataforma, multiusuario. El lenguaje Python es 
compatible con SQLite, por el amplio conjunto de 
instrucciones definidas para el tratamiento de este. 
Python es un lenguaje de programación interpretado 
cuya filosofía hace hincapié en una sintaxis que favo-
rezca un código legible. Se trata de un lenguaje de 
programación multiparadigma, ya que soporta orien-
tación a objetos, programación imperativa y, en me-
nor medida, programación funcional. Es un lenguaje 
interpretado, usa tipado dinámico y es multiplatafor-
ma. 
3.3. Arquitectura del Entorno Virtual PDS 
Django es conocido como un Framework MTV, ver 
figura 2. 
• M significa “Model” (Modelo), la capa de acceso a la 
base de datos. Esta capa contiene toda la infor-
mación sobre los datos: como acceder a estos, 
como validarlos, cual es el comportamiento que 
tiene, y las relaciones entre los datos. 
• T significa “Template” (Plantilla), la capa de presen-
tación. Esta capa contiene las decisiones relacio-
nadas a la presentación: como algunas cosas son 
mostradas sobre una página web u otro tipo de 
documento. 
• V significa “View” (Vista), la capa de la lógica de 
negocio. Esta capa contiene la lógica que accede 
al modelo y la delega a la plantilla apropiada: pue-
des pensar en esto como un puente entre los mo-
delos y las platillas. 
 
Figura 2. Arquitectura MTV 
3.4. Modelo de Dominio 
El diseño de la base de datos del EVAPDS consta de 
5 tablas fundamentales Estudiante, Profesor, Videos, 
Ejercicios y Documentos, las cuales se relacionan 
entre ellas como una relación de mucho a mucho, 
con el objetivo de registrar cada actividad que reali-
zan los estudiantes en el entorno de educativo y por 
otra parte que el profesor tenga constancia de las 
mismas, ver figura 3. Como atributos esenciales en 
estas nuevas tablas se encuentran la fecha y el tiem-
po, para las estadísticas y reportes que deben obte-
nerse de la actividad de cada estudiante en el 
EVEPDS. 
 
Figura 3. Diagrama Entidad Relación 
3.5. Presentación del Entorno Virtual PDS 
El EVEPDS es una plataforma web para aprender a 
través de vídeos, que el profesor propone a sus estu-
diantes, que han de ver en su tiempo de estudio in-








De esta manera cada estudiante puede ir a su propio 
ritmo, pausando el video o repitiendo la explicación 
las veces que sea necesario sin interrumpir a los 
demás, también permitirá, resolver los ejercicios o 
problemas que se presentan para cada tema selec-
cionando una de las posibles respuestas. 
 
 
Figura 4. Página Inicial del EVAPDS 
Teniendo en cuenta que el video educativo en el 
EVEPDS será el dinamizador del aprendizaje, permi-
tirá a los estudiantes realizar  consultas  sobre  las  
dudas  que tenga, desde  la  comodidad  de  su  casa 
o en cualquier otro espacio, que no necesariamente 
tiene que ser el aula,  seguir  paso  a  paso  la  solu-
ción  de  una  situación o problema,  haciendo  al 
estudiante  el  actor  principal,  así  como  también  
propiciando  una  práctica  docente  reflexiva,  signifi-
cativa  y situacional, en la figura 5 se muestra la rela-
ción de videos por temática de la asignatura. 
Se dispone de un formulario que permite la creación 
del Temario con las preguntas y las respuestas del 
mismo, ver figura 6. 
En añadidura interesante el EVEPDS permitirá que 
cada alumno tenga a través de su cuenta de correo 
institucional, ver figura 7, las estadísticas de su pro-
greso, ver los vídeos que ha visto, los ejercicios que 
han completado, las áreas que todavía no domina y 
los puntos conseguidos. 
 
Figura 5. Relación de videos por temas 
 
 
Figura 6. Relación de videos por temas 
 
 
Figura 7. Notificación por correo de estado en el 
autoaprendizaje 
 
Como complemento al aprendizaje y vinculados a su 
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cación web de gestión de señales biomédicas Web-
SA 2.0 (Cano et al., 2018), la cual incluye señales de 
electrocardiogramas, señales de llanto, electrocula-
gramas y electroencefalogramas, ver figura 8. 
 
 
Figura 8. Aplicación WebSA con señales biomédi-
cas 
 
3.6. Ventajas de la aplicación para Estudiantes 
Permite evaluar el trabajo que realiza tanto dentro 
como fuera de clase. 
Mantiene un contacto más frecuente y progresivo con 
la asignatura. 
Mejora su organización del aprendizaje. 
3.7. Ventajas de la aplicación para Profesores 
Facilidad de aplicación del sistema (una vez que se 
tienen las preguntas en la base de datos). 
Mejor control del estudio independiente. 
Corroborar los temas de mayor dificultad para los 
estudiantes. 
4. Conclusiones 
Con la implementación de un Entorno Virtual Educa-
tivo con la herramienta Django para la asignatura de 
Procesamiento Digital de Señales, se logra la gestión 
por parte del profesor de los contenidos de la misma, 
así como, un medio de enseñanza semipresencial 
para los estudiantes de cada una de las carreras de 
la facultad, el cual  permitirá aumentar el nivel de 
estudio independiente y la auto preparación en los 
estudiantes, no solo a través de videos y documentos 
sino por medio de preguntas que se presentan como 
medio de comprobación de los conocimientos, apo-
yando en gran manera al proceso de enseñanza-
aprendizaje. 
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